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VERFAHREN ZUR VERBESSERUNG DER OBERFLAcHENHARTE EINES 
HOLZK6RPERS MIT EINER WASSRIGEN L6SUNG EINES IMPRAGNIERMITTELS 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbesserung der Oberflachenharte eines Hob- 
korpers. indem der Hoizkftrper mit einer wMssrigen LOsung eines Impragnlermittels und 
emem Katalysator Impragnlert wird und das Impragnlemilttel anschllefiend bei erh5hter 
Temperatur im Holzkflrper ausgehSrtet wIrd. Unter einem Holzk6rper wIrd eIn Formk5rper 
aus Vollholz unter Einschluss von Fumleren veretanden. Aus dem HolzkOrper und dem 
Imprdgniemiittei soli glelchsam ein Verbundwerkstoff entstehen. bei dem die positiven Elgen- 
schaften des natQrIichen Werkstoffe Holz. insbesondere das Ssthetische Aussehen. beibe- 
halten bleiben, jedoch eine oder mehrere mechanlsche Elgenschaflen wesentllch veribessert 
sind. Dies bezieht sich Insbesondere. auf die ObernachenhSrte. 

STAND DER TECHNIC 

Aus der VerSffentlichung Treatment of timber with water soluble dimethylol resins to Improve 
the dimensional stability and durability", erschlenen In Wood Science and Technology 1993 
Serten 347^55. ist es bekannt. zur Verbesserung der Schwind- und Quellelgenschaflen von 
Holz sowie des Widerstandes gegen Pilze und Insekten dieses mit einem Impragnlemiittel zu 
behandein. das aus eIner wissrigen LSsung von DMDHEU (Dlmethyloldlhydroxyethylen- 
hamstoff) und einem Katalysator besteht. Als Katalysatoren we«len dabei Alumlnlumsulfat 
Zitronensaure und Metalle. einzein oder in Kombinatlon mit ly^etallen eIngesetzL Das 
DMDHEU wird In der wSssriger L6sung in Konzentratlonen zwischen 5 o/o bis 20 % 
eingesetzt. Die hinzugefOgte Kataiysatomienge betragt 20 o/o. bezogen auf das DMDHEU 
D.e Impragnlerung geschleht unter Vakuum. Bel erhShter Temperatur findet eIne Reaktion 
des DMDHEU mit sich selbst und dem Holz statt. DIese ReakHon lauft wShmnd einer Stunde 
m einem Trockenofen bei Temperaturen von 80 oder 100 ab. Das Ha.^ hartet dabei 
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aus. Die so behandelten Holzproben weisen eine Verbesserung der Schwind- und 
Quelleigenschaften bis zu 75 % auf, und zwar bei Konzentrationen des DMDHEU von 20 %. 
Auf diese Weise wurden Holzproben mit Abmessungen von 20 mm x 20 mm x 10 mm 
untersuclit. 

Aus der Veraffentlichung von W. D. Ellis, J. L. O'Dell "Wood-Poiymer Composites Made with 
Acrylic Monomers, Isocyanate, and Maieic Anhydride", verbffentiicht in Joumal of Applied 
Polymer Science, Vol. 73, Selten 2493-2505 (1999) 1st es bekannt, natOriiches Holz mit einer 
ly^ischung aus Acrylaten, Isoc^anat und Malelnanhydrid unter Vakuum zu behandeln. Die 
eingesetzten Stoffe reagieren mit sich seibst, nicht jedoch mit dem Holz. Durch eIne solche 
Impr^gnierung erhdht sich die Dichte, die H^rte und der Widerstand gegen Wasser- 
dampfdifruslon. Auch die Wasserabweisung und die Dimensionsstabilit§t des Holzes wird 
verbessert. 

Aus der EP 0 891 244 B1 ist es bekannt, HolzkSrper aus Vollholz mit einem blologisch 
abbaubaren Polymer, einem^ Naturharz und/oder einem FettsSureester - gegebenenfalls 
unter Anwendung von Vakuum und/oder Druck - zu ImprSgnleren. Die Impragnierung 
geschieht unter erhOhten Temperaturen. Dabel warden die Poren im Holz zumindest 
weitgehend gefQilt und es entsteht ein Formk6rper, der sowohl Holz wie auch blologisch 
abbaubares Polymer enthSlt. Eine Reaktlon des Polymers mit dem Holz findet nicht statt. Mit 
dieser Behandluhg gehen die charakteristischen Eigenschaften von Hplz, Insbesondere die 
Wasseraufnahme und -abgabe, die Bioabbaubarkeit sowie die mechanischen Eigenschaften 
nicht verloren. Die Thermopla'stizitat kann gesteigert werden. Je nach dem eingebrachten 
Poiymeranteii ergibt sich eine Erhohung der OberfiSchenharte durch die Einlagerung des 
Polymers in die Holzmatrix, so dass von Natur aus weiche Hdlzer auch fQr hochwertlge 
Fulibdden geeignet sind. 



Der Erfindung ilegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Verbessemng der 
Oberfiachenharte des HolzkSrpers bereitzustelien, so dass sich fQr den HoizkSrper 
verschiedene vorteiihafte Anwendungsmdglichkelten, insbesondere der EInsatz ais Parkett, 
ergeben. 



AUFQABE DER ERFINDUNG 
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L6SUNG 

Die Aufgabe der Erfindung wird erfindungsgemaii mit den Merkmalen des unabhSngigen 
Patentanspruchs 1 geldst. 

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

Bedeutsam fOr die Erfindung ist die Venvendung des Impragniermitteis in reiner oder in 
modifizierter Fornn. Der Holzlcarper wind beim Impragnieren voIlstSndlg durchtranl<t Die 
Impragnierung Icann unter Val<uumeinwirl<ung mit ansciilieliender Druckeinwirlcung 
durcligefQhrt werden. Dies ist insbesondere in Verbindung mit hohen Gewichtsanteilen des 
impragniermittels sinnvoil. Das ImprSgniermittel muss in vergieichsweise hoher 
Konzentration in der wSssrigen Lflsung eingesetzt werden, wobei die Anwesenlieit einer 
Lewissaure als Katalysator erforderlidi ist. Eine LewissSure ist eine Chemiicaiie. die unter 
bestimmten Bedingungen als Eieidronenpaar Alczeptor wirlcL 

Als impragniemiittel fOr Holzproben ist DMDHEU als Stoff der Gruppe A beicannt: 

1 .3-Bis(iiydroxymetliyi)-4.5-dihydroxyimidazoiidinon-2 (DMDHEU) 
Ais impragniisrmittei fClr Holz sind foigende Stoffe der Gruppe B bislier niclit belonnt: 

1. Hamstoff-Glyoxal Addulcte und deren Derivate : 

Derlvate des 1.3-Bis(hydroxymethyl)-4.5-dihydroxyimidazoildinon-2 (mDIWDHEU), 
1,3-dimetfiyI 4,5-diiiydroxyimidazoiidinon-2 (DHDMI). 

2. Harnstoff-Formaldeiiyd Addulcte und deren Derivate 
Dimethyiolhamstoff (DIWU), 
Bls(metiioxymethyl)liarnstoff (mDIMU), 

3. foigende Ciiemilcalien: 
Tetramethylolacetylenediliarnstoff, 

1 ,3-Bis(liydroxymetliyl)imidazolidinon-2, 
rnethylolmethyihamstoff. 



REHBERG+HOPPE 
16568 



-4 



01.10.2002 



Alle Stoffe der Gruppen A und/oder B kOnnen Sn Kombinationen untereinander oder auch In 
Kombination mit anderen Stoffen eingesetzt warden. Bei dem genannten Impr^gniermittel 
kann es sich auch urn ein Produkt handein, welches einen oder mehrere dieser Stoffe 
enthdit. 

MIt dem neuen Verfahren wlrd gleichsam eIn neuer Werkstoff hergestellt, bel dem der Anteil 
des Holzes zu dem Antell des Impragniemnittels In der Grd&enordnung von etwa 1 : 0,5 ... 1 
llegt. Das Gewicht des neuen Werkstoffs 1st gegenQber dem Gewicht des unbehandelten 
Holzes urn etwa 30 % bis 100 % gestelgert. Der Werkstoff hat praktlsch nutzbare 
verbesserte technische Elgenschaften und trotzdem das gefaillge Aussehen von Holz. Die 
Oberflachenharte wird etwa 2- bis 3-fach erhSht. Es sind Brinellharten Im Berelch von 80 bis 
100 N/mm^ z. B. bei Buche errelchbar, wShrend unbehandelte Buche eine BrinellhSrte von 
etwa 30 bis 37 N/mm=* aufweist. Damit erschiielSen sich neue Anwendungsgeblete, 
insbesondere der gesamte Berelch des Holzparketts. Es wird ein Werkstoff geschaffen, der 
pflegeleicht, langlebig und in hohen Beanspruchungsklassen einsetzbar ist. Auch ist die 
Anfaillgkelt gegen wechselnde kllmatlsche VerhSltnisse. Insbesondere Feuchtlgkeit, 
reduziert. 

Der Hoizk5rper wird nach der Impragnlemng fixiert und mit einer Temperatur Im Berelch 
zwischen etwa 20 'C und 40 .'C vorgetrocknet. Diese Vortrocknung wirkt der Gefahr einer 
Rissblldung eritgegen. Bei kleinformatlgen Holzk5rpern, beispielsweise Furnleren, kann die 
Vortrocknung entfallen. Bei Holzkdrpern mIt grSSeren Abmessungen Ist die Vortrocknung 
jedoch immer sinnvoll. 

Das in das Holz eingebrachte Impragniemiittel wird vorzugswelse unter Anwendung einer 
Temperatur von etwa 80 °C bis 170 "C zur Reaktion mit sich selbst und dem Holz gebracht. 
Damit warden nicht nur die Poren im Holz mit dem Impragnlermittel angefOllt, sondern es 
entsteht eine Quervemetzung zwischen !mpr§gniermlttel und dem Holz selbst. Bei Furnleren 
kSnnen eher habere Temperaturen und kOrzere Zeiten angewendet warden. 

Als Katalysator fOr die Reaktion des Stoffes der Stoffgmppe A mit sich und dem Holz sind 
folgende Stoffe der Gruppe C bisher bekannt: 



1. Alumlnlumsulphat, 
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2. ZltronensSure, 

3. Welnsaure. 



AIs Katalysator fur die Reaktlon der Stoffe der Stoffgruppen A und B mft sich und dem Holz 
sind folgende Stoffe der Gruppe D bisher nicht bekannt : 



1. Saize: 




Chloride z.B. MgClz; ZnCI; LiCI. 

Ammonlumsaize z.B. Ammoniumolorid; Ammoniumsulphat; Ammoniumoxalat, 

Phosphate z.B. Diammoniumphosphat, 

Nitrate z.B. ZnNOa, 

Borate z.B. Natriumteraffuroborat 



2. sauren 




Maleinsaure, 
Amelsensaure, 
SalzsSure, 
SchwefeisSiire. 

For eine wIrtschafHIche und umweltschonende Vemertung kommt Insbesondere 
Magneslumchlorid Infrage. 

Es 1st sinnvoll. wenn das Hob zur Fbderung mit einer behelzbaren Presse festgehalten wW 
Damit ist es In efnfacher Welse m6gllch. dem Venverfen des HolzkSrpers entgegen zu 
w,rken und glelchzeltig den Aushartevorgang des Impragnlennittels durchzufQhren. 

For die Anwendung eines Vakuums Innerhalb des Impragnlervorgangs genQgt ein Bereich 
zwischen etwa 20 und 100 mbar. Als vortellhaft hat sich ein Vakuum von etwa 50 mbar fQr 
etwa eine Stunde erwiesen. 

Die Reaktlon des Impragnlermittels kann Insbesondere bei etwa 120 "C fOr eine Dauer von 
etwa 12 Stunden stattflnden. Die Reaktlon wird durch eine Arenius-Funktlon charakterislert. 
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wobel eine ErhShung der Reaktionstemperatur urn etwa 10 K zu einer Halbierung der 
Reaktionszeit fOhrt. 

Der Katalysator kann mlt einem Anteil bis zu etwa 10 Gew.-% - bezogen auf das 
Impragniermittel in der wSssrigen Ldsung - eingesetzt werden. Oberrasciienderweise fOhren 
aucii solche niedrigen Anteile an Katelysatoren zu dem gewOnschten Ergebnis. 

Die Erfindung manifestiert sich aucii in der Verwendung eines einen Oder meiirere Stoffe der 
Gruppe B entlialtenden Impragniermltteis zur Verbesserung der Eigenschaften eines 
Holzkerpers. Dabei steiit die Oberflaciieniiarte im Vordergrund, aber aucii andere 
Eigensciiaften werden verbessert Dies giit fOr HolzkSrper kielnerer und grfilSerer 
Abmessungen. 

Die Verwendung eines einen oder meinrere StofTe der Gruppen A und/oder B enthaitenden 
Impragniemnittels in einer Konzentratiori von 30 Gew.-% bis 100 Gew.-% in der wassrigen 
Lflsung fQtirt zur Verbesserung der Oberflacfienliarte eines HoizkOn^ers. Audi dabei kfinnen 
alle i\/ia[inahmen eingesetzt werden, die in Zusammeniiang mit dem Verfahren besdirieben 
wurden. 



Nacfifolgend wird die Erfindung anhand bevorzugter AusfOhmngsbeispiele waiter eriSutert 
und beschrieben: 

AusfQhrungsbeispiei 1 

Gemaii diesem AusfQiimngsbeispiei werden die Deckschichten eines Fertigparketts 
beiiandeit. Die Decksdiicfiten kSnnen aus Buclie bestefien. Die Verfalirenssciiritte slnd aiich 
fOr die Herstellung eines Einsciiiclitparketts, von Dieien sowie aucii aus anderen Hoizarten in 
aiiniicher Weise mdglidi. 

1.) 100 % einer handeisubiichen wSssrigen Ldsung. die DIVIDHEU in einem 
Feststoffanteii von etwa 75 % entiiait, wird mit 5 % ZnNOa zu einer ImpragnierlOsung 
vennisclit. Die sSgerauen, auf ca. 12 % Hoizfeuchte getrockneten Lamelien der Deckschiciit 



BESCHRBBUNG VON AUSFUHRUNGSBEISPIELEN 
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werden In eine Trankanlage eingebrac5ht. Die TrSnkanlage wird mit der Impragnleriasung 
geflutet und fOr 10 MInuten einem Vakuum von absolut 100 mbar ausgesetzt. AnschlleUend 
wird ein Druck von 10 bar fQr eine Stunde angeiegt. Die Druckphase wird beendet und die 
RestfiDssigkeit entfemt. 

2.) Die so impragnierten Lamelien der Deckschlclit werden In Stapein so fixlert, dass ein 
Venwerfen unmdgiich gemadit wird. Die Lamelien werden fQr ca. 5 Tage bei einer 
Temperatur von 40 »C getrocknet. DafOr kann eine herkOmmliche Trockenkammer 
eingesetzt vyerden. 

Die Reaktion zwischen dem Holz und dem impragniemnlttel zu dem Verbundwerkstoff 
geschieiit in der Welse, dass die Lamelien in eine behelzbare Presse eingebracht weixJen. 
Die Presse wird auf 120 X erhitzt und die Lamelien mit 0.5 N/mm^ gepresst. Die Dauer der 
Temperaturelnwirkung ist abhSngig von der Hoizart und den Abmessungen der Lamelien. 
Bei 4 bis 5 mm dicken Lamelien betrigt die Reaktionszelt ca. 12 Stunden. 

Nach dem AbkQIiien der Lamelien kOnnen diese wie unbehandelte Umelien welter 
verarfaeitet werden. Die Lamelien kfinnen z. B. die Abmessungen 500 mm x 100 m x 4 mm 
aufweisen. 

>Uisf(ihrungsbelsplel 2 

Dieses AusfOfirungsbeispiel zielt ietztlich auf die Ersteliung eIner Masslvholzplatte ab. die 
aus Lamelien mit eIner Abmessung vori beispieisweise 500 mm x 30 mm x 30 mm 
zusammengef Qgt ist. Die venwende Hoizart konnte Klefer sein. 

Es wird eine ImpragnieriOsung hergestelit, die aus 30 % DMU. 10 % Ammoniumchiorid 
bezogen auf die iVIenge DIMU und Wasser besteht. Die sagerauen. auf ca. 10 % Holzfeuchte 
getrockneten Lamelien werden in eine TrSnkaniage eingebracht. mit der ImpragnierlSsung 
geflutet und fQr 1 Stunde einem Vakuum von absolut 40 mbar ausgesetzt. Anschiieliend wird 
ein Druck von 12 bar fOr 2 Stunden angeiegL Die Dmckpliase wird beendet und die 
RestflQssigkeit entfemt 

Es sclilieiit sich das Trocknen der Lamelien an. indem diese in Stapein so fixiert werden. 
dass ein Venwerfen unmagiicii gemacht wird. Es erfolgt eine Trocknung fiber eine Zeit von 



V 
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10 Tagen bel Raumtemperatur. Es kann auch eine herkammliche Trockenkammer und eine 
erhShte Temperatur eingesetzt warden, um die Zelt der Vortrocknung abzukOrzen. 

Die Lamellen werden bei Beibehaltung Ihrer Fixlerung unter Umluft auf ca. 80 "C erhitzt. Die 
Dauer der Temperatureinwirkung 1st abhSngig von der Holzart und den Abmessungen der 
Lamellen. Bel 3 cm dicken Lamellen betrigt die Reaktionszeit etwa 10 Stunden. Nach dem 
AbkQhIen der Umellen kOnnen diese wie unbehandelte Masslvholzteile zu der Platte 
verleimt werden. 

Ausfahrungsbelspiel 3 



Hier soilen Fumiere behandelt werden. DIese Fumlere kOnnen aus verschledenen H5lzem 
bestehen z.B. Pappelholz. 

Das mDMDHEU einer handelsQblichen wSssrigen Losung wird auf 50 Gew.-% mit Wasser 
yerdOnnt und es erfolgt die Zumjschung von 1 Gew.-% MgCh x 6 H2O als Katalysator. Die 
auf ca. 12 Gew.-% Holzfeuclite getrockneten Fumiere werden in eine TrSnkanlage 
eingebracht und mit der lmpr&gnierI5sung geflutet. Es wird ein Vakuum von absolut 40 mbar 
fQr eine Zeitdauer von 10 Minuten angesetzt. Die Vakuumphase wird beendet und die 
RestflOssigkeit entfemt. Altemativ zu der Vakuumtr§nkung kann aujsh eine TrSnkung ohne 
Vakuum im Tauch- oder Dlirchlaufverfahren erfolgen. 

Die Fumiere werden in eine belieizbare Presse eingebracht und auf 170 "C erhitzt. Es wird 
eIn Pressdruck von 0,5 N/mm^ angewendet. Die Dauer der Temperatureinwirkung beti^gt ca. 
10 Minuten. 



Nach dem AbkOhien konnen die Fumiere wie unbehandelte Furniere weiterverarbeitet 
werden. 
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PATENTANSPPnrHP 

1. Verfahren zur Verbesserung der Oberflachenharte eines HolzkSrpers, Indem der 
Holzk6rper mit einer wSssrigen Lflsung eines Impragniermittels aus einem Staff der Gruppe 
A und/oder eInem oder mehreren Stoffen der Gruppe B und einem oder mehreren 
Lewlssaurekatalysatoren aus der Stoffgruppe C und / oder D impragniert wird. wobel das 
Impragnlermlttel mit dem Staff der Gruppe A und/oder dem oder den Staffen der Gruppe B 
In elner Konzentratlon von 30 Gew.-% bis 100 Gew..% in der wassrigen Losung eingesetzt 
wird. und das Impragniennlttel anschilieSend bei erIiShter Temperatur zur Reaktlon mit sich 
selbst und dem Holz gebraclit wird. 

2. Verfahren nach Anspaich 1. dadurch gekennzelchnet, dass das Holz nach der 
Impragnierung fixlert und mit elner Temperatur Im Bereich zwischen etwa 20 "C und 40 'C 
vorgetrocknet wind. 

3. Verfahren nach mindestens eInem der Anspriiche 1 bis 2. dadurch gekennzelchnet, 
dass das in das Holz eingebrachte impragniermlttel unter Anwendung elner Temperatur von 
etwa 80 bis 170 'C zur Reaktlon mit sIch selbst und dem Holz gebracht wird. 

4. Verfahren nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet. 
dass als Katalysator IVIagnesiumchlorld und / oder eine andere Chemikalie der Stoffgruppe 
D eingesetzt wird. 

5. Verfahren nach mindestens eInem der AnsprOche 1 bis 4. dadurch gekennzelchnet, 
dass das Holz zur Fixierung mit elner behelzbaren Presse festgehalten wird. 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gel<ennzeichnet. 
dass die Reaktlon des Impragnlennlttels bel etwa 120 »C fQr eIne Dauer von etwa 12 h 
stattfindet. 

7. Verfahren nach mindestens eInem der AnsprQche 1 bis 6. dadurch gekennzelchnet. 
dass als ICatalysator eIne oder mehrere der Chemikaiien der Stoffgruppe C, mit einem Anteil 
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bis zu etwa 10 Gew.-% - bezogen auf die Menge der Stoffe aus den Gruppen A und B In der 
wSssiigen LOsung eingesetzt werden. 

8. Verfahren nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 7. dadurch gekennzelchnet. 
dass ais Katalysator eine oder mehrere der Chemikallen der Stoffgaippe D eingesetzt 
werden. In Konzentratlonen unter 10 Gew. % bezogen auf die Menge der Stoffe aus den 
Gruppen A und B. 

9. Venvendung eines einen Oder mehrere Stoffe der Gruppe B enthaltenden 
Impragniermlttels zur Verbesserung der Elgenschaften eines Holzkbrpere. 

10. Venvendung eines eInen oder mehrere Stoffe der Gruppen A und/oder B 
enthaltenden ImprSgniermltteis In einer Konzentratlon von 30 Gew.-% bis 100 Gew.-% In der 
wSssrlgen Lbsung zur VerbesserunQ der OberflSchenharte eines HolzkSrpers. 
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ZUSAMMENFASSI IMft 

Es wind ein Verfahren zur Verbesserung der Oberfiachenharte eines HolzkSrpers aufgezeigt, 
Indem der Holzkarper mit einer wassrigen LSsung eines Impragniermittels aus einem Staff 
der Gruppe A und/oder eInem odermehreren Stoffen der Gruppe B und einem Katalysator 
aus der Stoffgruppe C und/ Oder D impragniert wind. Das Impragnlermittel mit dem Staff der 
Gruppe A urid/oder dem Oder den Stoffen der Gruppe B wird in einer Konzentration von 30 
Gew.-% bis 100 Gew.-% in der wSssrigen L5sung eingesetzt. Der Katalysator wird in 
Konzentrationen bis 10 Gew.-% eingesetzt. Das Impragniermittei wird anschliefiend bei 
erhdhter Temperatur zur Realction mit sich selbst und dem Holz gebracht. 
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